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PROCEDE DE CONSERVATION D 'IMAGES 

Domaine technique 

La presente invention conceme un procede de consei-vation d'images. Ce 
procede s'inscrit dans le cadre plus general de la conservation de donnees. 

La conservation de donnees presente plusieurs aspects qui ont des 
influences variables sur leur perennite. Un premier aspect est le transfert des 
donnees sur un support de conservation. Un deuxieme aspect est le vieillissement 
du support. Enfin, un troisieme aspect est la restitution des donnees a partir du 
support. 

Les difficultes de la conservation des donnees sont liees aux aspects ci- 
dessus mais aussi a la complexite des donnees devant etre conservees. Cette 
difficulte est particulierement grande pour la conservation d'images, et notamment 
de photographies comprenant des details fins et des nuances de couleur subtiles. 
Dans ce contexte, 1'invention s'applique plus particulierement a la 
15 conservation d'images sur un support photographique. 
Etat de la technique anterieure 

L'enregistrement de donnees sur des supports de conservation ne constitue 
pas en soi laprincipale difficulte dans le processus de conservation. II convient 
toutefois de souligner que 1'appareil utilise pour renregistrement est susceptible 
20 d'alterer les donnees enregistrees. A titre d'exemple, des defauts de distorsion de 
nettete ou de vignettage d'un objectif ne permettent d'enregistrer 
qu'imparfaitement une scene photographique sur un film. 

Une difficulte plus grande existe pour la conservation du support. Que 
l'enregistrement de donnees fasse appel h des transformations chimiques, 
25 physiques ou magnetiques de la matiere, le support reste soumis au vieillissement. 
Des contraintes thermiques, chimiques, atmospheriques, ou autres, subies par le 
support, fmissent immanquablement par avoir raison de tout ou partie des donnees. 
Le vieillissement tend en particulier a modifier Fequilibre des couleurs des images 
conservees sur un film photographique. La modification des couleurs teinte certes 
30 les photos d'antan d'une delicieuse desuetude, mais n'en constitue pas moins une 
alteration. 
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Recemment, des supports sous forme de puces de memoire, sous forme de 
disques optiques ou de bandes magnetiques out ete developpes pour ameliorer la 
conservation de donnees. Ces supports, sur lesquelles les donnees sont enregistrees 
de facon codee, s'averent particulierement robustes et ont nourri des espoirs de 
5 perennite. 

Toutefois, le dernier aspect de la conservation de donnees, evoque dans la 
partie introductive, pose ici un probleme crucial. II s'agit de la lecture et de la 
restitution des donnees. L'evolution des supports d'enregistrement va de concert 
avec la forme sous laquelle les donnees sont enregistrees. En particulier, les 
10 techniques d'enregistrement numeriques de donnees codees, ont largement 

supplante les techniques d'enregistrement analogiques. L'evolution des supports 
d'enregistrement va egalement de concert avec les equipements d'ecriture et de 
restitution. On peut a ce sujet observer une obsolescence rapide de beaucoup de 
supports et equipements numeriques, en comparaison avec les supports et 
15 equipements analogiques. 

La restitution des donnees conservees risque ainsi d'etre rendue impossible 
par defaut d'un appareillage de lecture adapte, et plus encore, par le defaut des cles 
de decodage. Un minimum d'information sur la teclmique de codage utilisee pour 
la mise en forme de donnees lors de leur enregistrement est en effet indispensable a 
20 leur restitution fidele. 
Expose de rinvention 

L'invention a pour but de proposer un precede de conservation de donnees, 
et en particulier de conservation d'images, permettant d'obvier les difficulty 
• mentionnees ci-dessus. 

L'invention a pour but de proposer un procede de conservation de donnees 
particulierement perenne, qui permette une restitution des donnees meme en cas de 
perte totale ou partielle des outils de lecture et de la connaissance des modes de 
codage. 

Pour atteindre ces buts, l'invention concerne plus precisement un procede de 
30 conservation d'images, comprenant : 
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1' elaboration de nouvelles donnees d'images (16b) a partir de donnees 
numeriques initiates (16a) d'au moins une image a conserver, enmodifiant au 
moins nne premiere caracteristique de ladite image, et l'enregistrement sur un 
support photographique (20) d'au moins une premiere et d'au moins une 
5 deuxieme image dans lequel : 

- les premiere et deuxieme images presentent respectivement la premiere 
caracteristique non modifiee et la premiere caracteristique modifiee, 

- les premiere et deuxieme images presentant en outre au moins une 
deuxieme caracteristique commune, distincte de la premiere caracteristique, 

10 - les premiere et deuxieme caracteristiques presentant des stabilites a la 

conservation differentes, 

et dans lequel au moins une partie d' au moins l'une des premiere et 
deuxieme image est enregistree sous une forme analogique presentant un contenu 
directement signifiant pour 1'homme. 
15 On entend par support photographique, tout support analogique susceptible 

de recevoir des images ou des photographies. II s'agit par exemple, de papier 
photographique, de papier a jet d'encre, ou, de preference, de film photographique 
argentique. 

L'invention repose sur le constat que differentes caracteristiques d'une 
20 image ne presentent pas necessairement la meme stability de conservation. 
Certaines caracteristiques s'averent moins resistantes dans le temps, mais 
particulierement insensibles aux moyens ou equipements mis en oeuvre pour leur 
restitution. D'autres caracteristiques, en revanche, sont plus stables dans le temps, 
mais delicates a restituer. 
25 Les termes "caracteristiques d'une image" designent de facon generate 

toutes les informations contenues dans une image, les informations relatives a son 
codage, et les informations susceptibles d'etre derivees de donnees numeriques de 
l'image. Sans que la liste ne soit exhaustive, on peut citer parmi les caracteristiques 
d'une image, ses composantes de couleur, la permutation ou la repartition des 
30 composantes de couleur, le contenu pictural de l'image, ses composantes de 

lumiere, le caractere negatif ou positif de l'image, un format de representation de 
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contenu semantique de 1 'image, le contraste, ou encore la position des pixels de 
1'image enregistree. On designe par contenu pictural les principales formes qu'il 
est possible de distinguer sur une image, par contraste de couleur ou de lumiere. II 
s'agit, par exemple de la forme generate d'un arbre ou d'un visage que 
1'observateur est capable de reconnaitre dans 1'image. 

Parmi les caracteristiques d'image mentionnees ci-dessus, on peut observer 
que certaines sont plus ou moins resistantes au temps et plus ou moins faciles a 
restituer. La couleur, ou la densite du support est par exemple tres simple a 
restiruer. Une lecture peut etre faite au moyen d'un scanner. En revanche, les 
contraintes thermiques, chimiques ou atmospheriques subies par le support 
peuvent avoir modifie largement les couleurs initialement enregistrees. Ainsi, les 
couleurs restituees risquent d'etre differentes de celles enregistrees, 

Un exemple inverse est donne par la caracteristique de la position des 
pixels de 1'image enregistree. Une image peut etre enregistree sur un support 
15 photographique soit par exposition directe, soit par 1'intermediaire d'un 
equipement d'ecriture par balayage. L'ecriture par balayage a lieu en 
impressionnant un support au moyen d'un faisceau module. L'ecriture, mgme si 
elle est de type analogique, a lieu en exposant le support sous la forme de pixels. 
L'energie et la couleur de la lumiere deposition fournis par l'enregistrement de 
chaque pixel sont dictees par une ou plusieurs valeurs numeriques du pixel. Les 
valeurs numeriques du pixel peuvent resulter d'une numerisation prealable d'un 
original. La caracteristique de la position des pixels sur le support, est fixee lors de 
l'ecriture des pixels par 1 'equipement d'ecriture. La position de chaque pixel est 
particulierement perenne. En effet, le vieillissement du support ne modifie 
25 quasiment pas l'endroit ou les pixels ont ete ecrits. En revanche une perte 
importante d'informauon peut avoir lieu lors de la lecture. Ceci est le cas 
notamment lorsque les pixels du scanner de lecture ne se superposent pas aux 
pixels enregistres sur le support. A titre d'exemple, si deux ou plusieurs pixels 
voisins sur le support photographique presentent des couleurs differentes et si le 
scanner fait une lecture en une position chevauchant partiellement les deux pixels, 
il reconnaitra une couleur moyenne qui n'est pas celle enregistree. 
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L' invention repose aussi sur le constat que la perte de l'information relative 
au codage des donnees enregistrees, ou celle relative a leur mode d'enregistrement, 
peuvent peut etre compensees, en tout ou partie, lorsque au moins l'une parmi 
l'image ayant une caracteristique modifiee et l'image ayant la meme 
5 caracteristique non modifiee, presentent un contenu directement signifiant pour 
l'homme. 

On considere qu'une image a un contenu signifiant pour l'homme 
lorsqu'un homme peut reconnaitre qu'il s'agit d'une image et lorsqu'il peut 
reconnaitre quelques caracteristiques de l'image sans avoir recours a un 

10 equipement de lecture et/ou de decodage particulier. Les caracteristiques 

susceptibles de constituer un contenu signifiant pour 1'homme sont, par exemple, 
1'orientation de l'image, son contenu pictural, son sujet principal etc. 

Lorsque le support photographique comporte un grand nombre d'images, 
les premiere et deuxieme images conjuguees, qui presentent respectivement une 

15 caracteristique non modifiee, la meme caracteristique modifiee, sont de preference 
juxtaposees ou enregistrees avec une marque de lien de telle maniere que 
l'utilisateur puisse reconnaitre leur appariement H convient de souligner que les 
termes "premiere" et "deuxieme" image sont utilisees pour distinguer l'image avec 
la caracteristique non modifiee et l'image avec la caracteristique modifiee. lis ne 

20 devraient pas etre interpretes dans un sens qui limiterait le nombre d'images 

conjuguees a deux. Un nombre plus grand d'images, dont au moins l'une presente 
une caracteristique modifiee et au moins une autre presente la meme 
caracteristique non modifiee, peuvent etre conjuguees. 

Lorsque les images sont celles d'une sequence cinematographique, elles 

25 peuvent etre enregistrees sur un film en respectant l'ordre de la sequence, ou un 
ordre clairement specifie sur le meme film. 

Dans une mise en ceuvre particuliere du precede de l'invention la premiere 
caracteristique peut etre l'une choisie parmi 1'orientation de l'image, le caractere 
positif ou negatif de l'image, un ordre de permutation des composantes de couleur, 

30 un format de representation de contenu semantique et le contenu pictural de 
l'image. 
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Lorsque l'image est, par exemple, la representation d'une page 
calligraphiee d'un ouvrage litteraire, le texte, qui est une caracteristique de 
l'image, pent etre modifie et enregistre sur ladite deuxieme image en caracteres 
d'imprimerie on meme sous la forme de codes d'imprimerie. Ces caracteres ou ce 
5 code constituent alors un contenu semantique tel que mentionne precedemment. 

La deuxieme caracteristique peut etre choisie parmi, la position des pixels 
de l'image, le contenu pictural de l'image, et une gamme d'energies d'exposition, 
ou encore parmi les autres caracteristiques mentionnees precedemment. Des 
exemples de choix de caracteristiques modifies et non modifiees figurent dans la 
10 suite de la description. 

Les premiere et deuxieme images conjuguees peuvent etre exactement 
identiques a la caracteristique modifiee pres. Ceci est le cas lorsque les donnees 
d'image de la premiere image sont utilisees pour modifier une caracteristique et 
pour construire la deuxieme image conjuguee. L'exacte identite des autres 
caracteristiques n'est toutefois pas requise. Ainsi, a 1'exception de la 
caracteristique modifiee, les autres caracteristiques peuvent etre identiques ou tres 
legerement differentes pour les images conjuguees. 

On considere que les caracteristiques de deux images ne sont que tres 
legerement differentes lorsque 1'ecart entre les caracteristiques n'excede pas celui 
observable entre deux images successives d'une sequence cinematographique. 

La possibilite de ne pas maintenir exactement identiques les autres 
caracteristiques des images est en effet particulierement avantageuse lorsque les 
images a conserver sont des images successives d'une sequence 
cinematographique. En raison de la cadence de prise de vue, deux images 
consecutives d'une meme sequence de prise de vue sont generalement peu 
differentes. Dans ce cas, les differences existant entre deux vues successives sont 
suffisamment faibles pour retenir les deux vues successives comme des images 
conjuguees. La modification de Pune des caracteristiques peut done etre 
simplement effectuee sur l'une des images consecutives de la sequence. 
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D'autres caracteristiques et avantages de l'invention ressortiront de la 
description qui va suivre, en reference aux figures des dessins annexes. Cette 
description est donnee a titre ptirement illustratif et non limitatif. 
Breve description des figures 
5 La figure 1 est un organigramme indiquant les principales etapes de la mise 

en ceuvre d'un procede conforme a l'invention. 

La figure 2A illustre quatre vues successives d'une sequence de 
cinematographie, prevues pour etre conservees selon un procede conforme a 
l'invention. 

10 La figure 2B illustre une possibility d' enregistrement des quatre vues de la 

figure 2A. 

La figure 3 A montre les quatre vues de la figure 2B ayant subi une 
alteration. 

La figure 3B illustre une etape intermediaire de restauration des vues des 
15 figures precedente lors d'une etape de restitution d'images qui ne fait pas partie du 
procede de l'invention 

La figure 4 montre des images conjuguees illustrant une autre possibilite de 

mise en ceuvre du procede de l'invention. 

La figure 5 montre des images conjuguees illustrant encore une autre 
20 possibilite de mise en ceuvre du procede de l'invention. 

La figure 6 montre des images conjuguees illustrant toujours une autre 
possibilite de mise en ceuvre du procede de l'invention. 

La figure 7 montre encore des images conjuguees illustrant une possibilite 
de mise en ceuvre de l'invention. 
25 Description detaillee de modes demise en ceu vre de l'invention 

Differentes mises en ceuvre possibles de l'invention sont decrites ci-apres. 
Biles non sont pas exclusives des unes des autres. 

La figure 1 montre une application tres simple du procede pour la 
conservation d'une image 10. L'image 10 est, dans l'exemple decrit, une 
30 photographie d'un arbre. Une etape preliminaire, indiquee avec la reference 12, 
comprend la collecte de donnees d'images qui serviront a la mise en ceuvre du 
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procede de conservation. II s'agit en l'occurrence de la numerisation, an moyen 
d'un scanner de 1 'image originale 10. 

Les donnees numeriques sont utilisees dans une etape suivante 14 
d'elaboration de nouvelles donnees. Lors de cette operation une on plusieurs 
5 caracteristiques de l'image sont conservees et une ou plusieurs autres 

caracteristiques de l'image sont modifiees. On obtient ainsi deux jeux de donnees 
d'image. Un premier jeu de donnees, repere avec la reference 16a correspond a 
l'image dont les caracteristiques ne sont pas modifiees et le deuxieme jeu de 
donnees 16b correspond a l'image avec la ou les caracteristiques modifiees. Pour 
10 des raisons de clarte des figures, les jeux de donnees 1 6a etl 6b sont represents 
sommairement avec l'image a laquelle ils correspondent, en l'occurrence 1'arbre. 

Le jeu premier de donnees 16a correspond a l'image originale 10. Le 
deuxieme jeu de donnees 16b correspond a l'image 10 dont une caracteristique, 
l'orientation, a ete modifiee. Par simplification, les premier et deuxieme jeux de 
donnees d'image sont simplement designes ci-apres par « premiere image » et 
"deuxieme image" en ne faisant plus de distinction entre l'image et les donnees 
d'image. Les references 16a et 16b sont aussi utilisees indifferemment pour les 
images et les donnees d'image. 

Dans l'exemple decrit ici, la premiere image 16a correspond exactement a 
20 I 'original. Ceci ne constitue toutefois pas une condition necessaire. Un certain 
nombre de caracteristiques de l'image originale peuvent etre contenues dans la 
deuxieme image sans figurer dans la premiere image ou inversement. Les premiere 
et deuxieme images jouent simplement un role complementaire de sorte qu'une 
caracteristique modifiee dans 1'une des images figure inchangee dans 1'autre 
image. Cependant, et encore pour de simples raisons de clarte, on considere que la 
premiere image est identique a Poriginal et que la deuxieme image comprend la ou 
les caracteristiques modifiees. 

A l'exception de la caracteristique de l'orientation les premiere et 
deuxieme image 16a, 16b comportent par ailleurs des caracteristiques communes. 
30 II s'agit en 1 'occurrence du contenu pictural, c'est a dire 1'arbre. 
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Les images 16a et 1 6b sont dirigees vers un equipement d'ecriture 18 qui 
delivre, en fonction des dormees d'image, un faisceau d'ecriture 19. Le faisceau 
permet d'enregistrer les images sur un support qui, en 1' occurrence est un film 
photographique argentique 20. L'equipement d'ecriture pent etre adapte au support 
5 d'enregistrement retenu. II peut s'agir d'une simple imprimante a jet d'encre. 

Le film photographique porte finalement les deux images 16a et 16b. II 
s'agit d'images analogiques avec un contenu signifiant pour l'homme, meme si 
elles sont formes de pixels dietes par les donnees d'image et l'equipement 
d'ecriture. Dans 1'exemple decrit, le contenu signifiant pour l'homme est le fait 
10 qu'il s'agit d'une image, que cette image represente un arbre et que cette l'image 
est enregistree avec deux orientations opposees. Ici, le fait que le contenu pictural 
soit inchange, permet de se rendre compte de la modification de la caracteristique 
del 'orientation. 

Une etape supplementary non representee ici, comprend le developpement 
15 du film 20 pour transformer l'image latente formee par l'enregistreur 1 8 en une 
image reelle. 

Les figures suivantes illustrent des mises en oeuvres particulieres du 
procede. 

La figure 2A montre une succession d'images 101a, 102a, 103a, 104a 
20 d'une scene cinematographique. Les images ne sont pas exactement identiques. Le 
sujet principal, une palmeraie, se trouve decale en fonction du balayage effectue 
par la camera. La palmeraie, ou tout au moins une partie de celle ci, est visible sur 
toutes les images. Elle constitue un contenu pictural qui est directement signifiant 
pourrhomme. La figure 2B montre les images 101b, 102b, 103b, 104b 
25 enregistrees sur le support photographique pour leur conservation. 

L'image 101b est identique l'image 101a. L'image 102b est une symetrie 
axiale de l'image 102a. L'image 103b correspond a l'image 103a. Enfin, l'image 
104b a subi une symetrie ponctuelle par rapport a l'image 104a. 

L'une des imageslOlb, 102b, 103b, 104b, par exemple l'image 101b, est 
30 ici consideree comme la premiere image au sens de l'invention. Les autres images 
102b, 103b, et 104b sont alors considerees comme des "deuxiemes images" au sens 
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de 1'invention. Elles ont une "premiere caracteristique", en l'occurrence 
■ l'orientation ou la symetrie, modifiee par rapport a la premiere image. Les 
"deuxiemes images" ont en revanche une on plusieurs "deuxiemes caracteristiques" 
communes avec la premiere image. II s'agit, par exemple, des composantes de 
couleur, de la position des pixels, une gamme d'energie d'exposition ou le contenu 
pictural. Le contenu pictural est ici la palmeraie. La deuxieme caracteristique 
commune des images n'est pas rigoureusement identique pour.toutes les images 
pour la raison indiquee ci-dessus, c'est-a-dire le balayage de la camera de prise de 
vue. Si la variation d'une caracteristique consideree comme commune est trop 
importante lors d'une operation subsequente de reconstruction d'image il est 
possible de ne considerer cette caracteristique que pour une partie de l'image dans 
laquelle elle varie peu. II s'agirait, par exemple, pour les images 101b, 102b, 103b 
et 104b de ne considerer que la partie corresponds a Pilot central de palmiers. 

La figure 3 A montre une alteration 106 du film portant les images de la 
scene cinematographique enregistree. Elle est indiquee par des hachures. 
L'alteration 106 est par exemple une modification de la densite d'une ou de 
plusieurs couches de couleur du film. Elle se traduit alors par un palissement du 
film et une modification de I'equilibre des couleurs. L'alteration 106 n'affecte pas 
1'ensemble de la surface du film mais forme une bande laterale sur une partie 
marginale de 1'un des cotes. Une telle bande resulte par exemple de 1'exposition 
anisotrope du film a un agent chimique. 

Lorsque les images du film doivent etre restituees, une inspection visuelle 
directe permet a 1'utilisateur d'identifier le jeu de rotations et symetries dont sont 
affectees les images successives. Ceci est du au fait que les images sont 
enregistrees sous une forme analogique presentant un contenu signifiant pour 
l'homme. L'utilisateur reconnait en effet l'inversion de la position, ou le 
renversement des palmiers qui constituent le contenu pictural de l'image. 

Fort de cette information, il est possible de restituer aisement la sequence 
originale des images avec leur orientation initiate. La restitution pent avoir lieu, par 
exemple, en scannant les images de la figure 3A et en modifiant l'ordre des pixels 
pour restituer la symetrie et l'orientation des images. Cette operation est illustree 
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par la figure 3B. On constate que l'alteration 106 ne se presente alors plus sous la 
forme d'une bande mais se trouve alternativement sur un cote et le cote oppose des 
images. 

Une correction de la densite et des couleurs peut alors avoir lieu en utilisant 
les images voisines de la succession d'images. Par exemple, des donnees de 
densite et de couleur tirees d'une region 107 de I'image 102b de la figure 3B 
peuvent etre utilisees pour la correction des donnees de densite ou de couleur des 
pixels des parties correspondantes de I'image 101b qui presente l'alteration 106. 
Dans le cas illustre, ou les images correspondent aux prises de vue successives 
d'une scene cinematographique, une vectorisation du deplacement des elements du 
contenu pictural des images permet de faire correspondre les parties a corriger et 
les parties fournissant les donnees pour la correction. 

De la meme facon, la partie non alteree 108 de I'image 101b peut etre 
utilisee pour corriger les donnees de la partie alteree 106 de I'image 102b. Les 
donnees d'images peuvent ainsi etre reconstruites de proche en proche pour 
retrouver une succession d'image identique a la succession initialement enregistree 
et correspondant a l'a figure 2A. 

La figure 4 illustre une autre possibilite de mise en oeuvre de 1' invention 
pour la conservation de documents calligraphies. Une premiere image 201 
represente le document calllgraphi6. Elle est obtenue en scannant le document ou 
en scannant une photographie reproduisant le document. Une deuxieme image 202 
est conjuguee a I'image 201 . elle ne reproduit pas le document mais uniquement le 
texte calligraphic Ce texte peut 6tre reproduit sons une forme de caracteres 
d'imprimerie 203 ou eventuellement sous forme de codes de caracteres 204 (ASCII 
American Standard Code for Information Interchange). Les caracteristiques 
d'imprimerie, de meme que les caracteres calligraphiques sont directement 
signifiants pour l'homme. 

Les deux images ont ainsi un contenu pictural different, eventuellement des 
composantes de couleur differentes, mais un meme contenu semantique, en 
1'occurrence celui du texte. Si une alteration 206 de la premiere image 201 
apparait, effacant tout ou partie des caracteres, une lecture du texte peut etre faite a 
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partir de la deuxieme image. II s'avere en effet plus facile de lire un texte imprime 
partiellement efface qu'un texte calligraphie partiellement efface, car la partie non 
lisible des caracteres peut etre plus aisement devinee. En connaissant le texte 
initialement calligraphie, le restaurateur des images pourra reproduire la partie 206 
effacee. 

Une autre possibility de mise en ceuvre de 1'invention est illustaSe par la 
figures 5. La figure 5 represente une premiere image 301 a avec un contenu pictural 
identifiable par l'homme. II s'agit de la palmeraie, desormais bien connue. Une 
deuxieme image 301b, conjuguee a la premiere image ne presente pas le meme 
contenu pictural mais presente une gamme identique d'energie d'exposition. Plus 
precisement chaque colonne de pixels de l'image 301b presente un degrade 
regulier de densite qui correspond a la gamme d'exposition globale de l'image 
301a. Des images conjuguees comparables k l'image 301b peuvent etre 
enregistrees pour chaque composante de couleur. 

La reference 306, indique une m8me alteration affectant les images 301a et 
301b. La zone alteree, hachuree sur les images, est par exemple un palissement des 
images dans une on plusieurs composantes de couleur. Ce palissement n'est pas 
necessairement uniforme et peut affecter differemment des parties plus ou mains 
denses des images. La partie alteree de l'image 301b ne permet pas de reconstruire 
la partie alteree de l'image 301a. On considere toutefois ici que les deux images 
301a et 301b ont subi la meme alteration. En revanche, il suffit que l'une des 
colonnes de pixels de l'image 301b soit intacte pour disposer de 1'ensemble de la 
gamme d'exposition. Cette colonne de pixels peut alors etre utilisee pour etablir 
des tables a consulter de correction (LUT) appliquees ensuite a la partie alteree 306 
de l'image 301a. Plus precisement, une table a consulter peut etre etablie pour 
chaque colonne. 

Lorsque la gamme d'exposition de chaque colonne de la deuxieme image 
301b correspond a celJe de la premiere image 301a, une colonne A alteree de la 
premiere image peut etre reconstituee au moyen d'une table de conversion LUT 
etablie entre une colonne correspondante A' de la deuxieme image et une colonne 
non alteree B de la deuxieme image. Les donnees de la colonne non alteree B 
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permettent de mesurer les alterations subies par les pixels de la colonne A 1 . En 
considerant que les colonnes A et A 1 ont subi la meme alteration, les pixels de la 
colonne A de l'image 301a sont corriges en fonction des ecarts existants, ligne par 
ligne, entre les pixels des colonnes B et A r de Timage 301b. 

5 La figure 6 illustre encore une autre possibilite de mise en ceuvre de 

P invention. Deux images conjuguees 401a et 401b presentent le meme contenu 
pictural. En revanche leur distribution de luminance ou de couleur est differente. 
L/ image 401b est le negatif de l'image 401a. Le contenu pictural est par ailleurs le 
meme. Le negatif est obtenu en remp^ant, par exemple, le code numerique x de 

10 chaque pixel par un code egal a 255-x, ou 1023-x lorsque la densite est codee sur 8 
ou 1 Obits respectivement 

De maniere plus sophistiquee, pour une image couleur, les pixels d'une 
couleur donnee peuvent etre enregistrees dans des couches de couleur differentes 
du film. Par exemple les composantes de couleur rouge, vert, bleu des pixels 

15 peuvent etre enregistrees dans les couches rouge, vert, bleu pour la premiere 

image, 401a dans les couches vert, bleu, rouge pour Tune des deuxiemes images 
401c et dans les couches bleu, rouge, vert pour encore une autre image 40 Id. 
D'autres permutations ou combinaisons lineaires des composantes de couleur pour 
Fenregistrement des couches de couleur sont possibles. Ce type d'enregistrement 

20 des images conjuguees permet de beneficier du fait que les differentes couches de 
couleur ont des proprietes de conservation differentes dans le temps. Les 
differentes couches de couleur dun support, en Incurrence d f un film, contiennent 
en effet des colorants differents presentant differentes resistances au temps. Le jeu 
de permutation des couleurs permet que les informations relatives a un pixel donne 

25 puisse etre conserve dans differentes couches de couleurs. Ainsi Tevanescence de 
Tune des couleurs de Tune des couches n'affectera ^information que dans Tune des 
images conjuguees. 

Un autre exemple de mise en ceuvre de P invention est encore donne par la 
figure 7. L'image 501a constitue la premiere image au sens de l'invention. Cette 

30 image est formee de pixels 502a representees en trait discontinu. Pour des raisons 
de clarte de la figure les dimensions des pixels sont considerablement exagerees. 
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Contrairement a ce que pourrait suggerer la figure, il convient de noter que chaque 
pixel presente une couleur et une densite uniformes. C'est de la juxtaposition des 
pixels que proviennent les nuances de couleur et de densite. 

En negligeant les eventuelles deformations du support photographique, 
5 generalernent minimes, la position de chaque pixel dans l'image est une 

caracteristique de l'image particulierement robuste. En revanche, il s'agit d'une 
caracteristique de l'image tres sensible au precedes et equipements de restitution. 

Lorsque l'equipement de restitution a la meme resolution spatiale que 
l'equipement d'ecriture des pixels sur le support photographique, il est possible de 
10 lire l'image et de la decomposer en des pixels qui ont la meme aire que les pixels 
de l'image enregistree. Dans la suite du texte, pour distinguer les pixels lus par 
1' equipement de lecture et les pixels enregistres sur le support photographique, on 
les designerespectivementpar "pixels de lecture" et "pixels d'ecriture". 

Une restitution correcte des images enregistree n'est possible que lorsque 
les pixels de lecture coincident exactement avec les pixels d'ecriture. Une 
illustration peut etre donnee par un exemple. Lorsqu'un pixel d'ecriture rouge de 
densite elevee jouxte un pixel bleu de densite faible, et qu'un pixel de lecture 
chevauche en partie les deux pixels d'ecriture voisins, l'equipement de restitution 
delivre un signal correspondant a un pixel de densite moyenne et dont la couleur 
est une combinaison de rouge et de bleu. Pour restituer parfaitement la composante 
de couleur du pixel d'ecriture, et sa densite, il faut que le pixel de lecture se 
superpose exactement au pixel de lecture. 

L'effetnegatif des erreurs d'alignement entre les pixels de lecture et les 
pixels d'ecriture, peut etre reduit lorsque la resolution de l'equipement de lecture 
est tres superieure a la resolution de l'equipement utilise pour l'ecriture. En 
d'autres termes, 1'effet negatif est attenue lorsque les pixels de lecture sont plus 
petits que les pixels d'ecriture. II ne peut toutefois etre entierement elimine que 
• lorsqu'une superposition exacte est realisee. 

II est particulierement difficile, lors de la lecture de l'image 501 a, 
30 d'identifier la position exacte des pixels d'ecriture. Ceci tient notamment au fait 
que des pixels voisins peuvent avoir sensiblement la meme densite et les memes 
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composantes de couleur. En revanche l'image 501b, qui est conjuguee a l'image 
501a, presente des pixels selon un reseau graphique a fort contraste, tel qu'un 
damier. II s'agit par exemple d'un daraier noir et blanc. Les caracteristiques 
modifiees par rapport a 1'image 501 a sont, par exemple, le contenu pictural et les 

5 composantes de couleur. La caracteristique commune est la position et la taille des 
pixels dans 1'image. L'image 501b peut ainsi etre utilis6e pour positionner 
l'equipement de lecture utilise pour la lecture et la restitution de l'image 501 a. Le 
positionnement de l'equipement de lecture a lieu, par exemple, en lisant 
successivement l'image 501b, et en decalant l'equipement de lecture a chaque fois 

10 jusqu'a l'obtention d'un signal de lecture dont l'amplitude entre les pixels sombres 
et les pixels clairs du damier est maximum. Ensuite, la premiere image 501a peut 
etre lue avec le meme equipement, en conservant le positionnement etabli avec la 
deuxieme image 501b. Le positionnement de l'equipement en fonction de la 
deuxieme image peut etre complete par un calcul d'un positionnement exact pour 

15 corriger des decalages tres faibles de l'equipement. Ce calcul est possible 

notamment lorsque les pixels de "lecture" ont une surface inferieure aux pixels 
'•d'ecriture''. En particulier, lorsque les pixels de lecture sont quatre fois plus petits 
en surface que les pixels d'ecriture, il est possible de garantir qu'au moins un pixel 
de lecture est inscrit dans un pixel d'ecriture. La correction est effectuee de maniere 

20 a determiner le pixel de lecture dont le centre est le plus proche de celui du pixel 
d'ecriture. La valeur du pixel de lecture est alors retenue. 
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REVENDICATIONS 
1 - Procede de conservation d'images, comprenant : 

l'elaboration de nouvelles donnees d'images (16b) apartir de donnees 
numeriques initiales (16a) d'au moins nne image a conserver, en modifiant au 
moins une premiere caracteristique de ladite image, et 1'enregistrement sur un 
meme support photograpbique (20) d'au moins une premiere et d'au moins 
une deuxieme image dans lequel : 

- les premiere et deuxieme images presentent respectivement la premiere 
caracteristique non modifiee et la premiere caracteristique modifiee, 

- les premiere et deuxieme image presentant en outre au moins une deuxieme 
caracteristique commune, distincte de la premiere caracteristique, 

- les premiere et deuxieme caracteristiques presentant des stability a la 
conservation differentes, 

et dans lequel au moins une partie d'au moins l'une des premiere et deuxieme 
image est enregistree sous une forme analogique presentant un contenu 
directement signifiant pour Phomme. 

2 - Procede selon la revendication 1, dans lequel les premiere et deuxieme images 

sont enregistrees avec une marque de lien. 

3 - Procede selon la revendication 1, dans lequel les premiere et deuxieme images 

(16a, 16b) 101b, 102b, 103b, 104b sont enregistrees a la suite l'une de I'autre. 

4 - Procede selon la revendication 1, dans lequel les premiere et deuxieme images 

correspondent a des images qui se suivent dans 1'ordre d'une sequence 
cinematographique. 

5 - Procede selon la revendication 1, dans lequel la premiere caracteristique est 

l'une choisieparmi 1'orientation de 1'image, le caractere positif ou negatif de 
l'image, un ordre de permutation des composantes de couteur, un format de 
representation de contenu semantique et le contenu pictural de l'image. 
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6 - Procede selon la revendication 1, dans lequel la deuxieme caracteristique est 
choisie parmi, la position des pixels de l'image, le contenu pictural de l'image 
et vine gamme d' energies d'exposition. 

7 - Procede selon la revendication 1, dans lequel les premiere et deuxieme images 

sont identiques a 1'exception de la premiere caracteristique pres. 

8 - Procede selon la revendication 6, dans lequel la premiere caracteristique est le 
10 contenu pictural et la deuxieme caracteristique est la gamme d'energies 

d'exposition, la deuxieme image presentant un d6grade regulier de densite 
forme avec une gamme d'energie d'exposition correspondant a la gamme 
d'energie d'exposition de la premiere image. 

15 9 - Procede selon la revendication 6, dans lequel la premiere caracteristique est le 
contenu pictural et la deuxieme caracteristique est la position des pixels, la 
deuxieme image representant un reseau graphique a fort contraste indiquant le 
positions des pixels dans l'image. 

20 1 0 - Procede selon la revendication 9, dans lequel le reseau graphique est un 
damier (501b). 

1 1 - Procede selon la revendication 5, dans lequel la premiere caracteristique est un 
ordre de permutation des couleurs, et dans lequel les premiere et deuxieme 
25 images presentent des composantes de couleur permutees. 



12 - Procede selon la revendication 5 dans lequel la deuxieme image (401b) est le 
negatif de la premiere image (401a). 
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